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СВЯЗЬ С П Е К Т Р А Л Ь Н Ы Х И О С Ц И Л Л Я Ц И О Н Н Ы Х СВОЙСТВ 
Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х УРАВНЕНИЙ С ОПЕРАТОРНЫМИ 
К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А М И 
Осцилляционная теорема Штурма в соответствующем виде переносится на 
дифференциальные уравнения произвольного порядка с операторными коэффици­
ентами. Получено обобщение теорем перемежаемости и сравнения, теорем о 
мультипликативной структуре позитивных дифференциальных операторов. 
Настоящая работа носит обзорный характер и написана на основании работ опублико­
ванных совместно с Рофе-Бекетовым Ф. С. [1 - 3] 
Спектральный анализ дифференциальных операторов является одной из важнейших об­
ластей современной математической физики, а также играет существенную роль в физических 
вопросах: одними из основных математических проблем, возникающих в любой квантово-
механической модели, являются исследования различных самосопряженных расширений и 
оценка местоположения и кратности точечных спектров, для установления которой эффектив­
ным средством оказывается использование связей между осцилляционными и спектральными 
свойствами дифференциальных операторов. Классические теоремы осцилляции и сравнения 
Штурма сыграли сзчцественную роль в развитии многих областей математики, среди которых 
важное место занимает задача о локализации спектра сингулярного оператора. 
Для обыкновенных дифференциальных операторов и их конечных систем теоремы типа 
Штурма и различные их обобщения, связанные со спектральной теорией и теорией расшире­
ний, рассмотрены в ряде известных монографий [4 - б] по спектральной теории дифференци­
альных операторов, где приведена обширная библиография. 
Для дифференциальных уравнений произвольного четного порядка с операторнозначны-
ми коэффициентами на конечном и бесконечном интервалах в работе приводятся теоремы типа 
Штурма: осцилляционные, сравнения и перемежаемости, а также факторизационные теоремы, 
обобщающие на рассматриваемый случай теорему Фробениуса и теорему М. Г. Крейна - Хайн-
ца - Реллиха. "Скалярные" формулировки и доказательства этих теорем, основанные на поня­
тии детерминанта и компактности конечномерной сферы, неприменимы в бесконечномерном 
случае. В качестве приложения факторизационных теорем получено обобщение критерия ос-
цилляторности Этджена - Павловски (2-й порядок) на уравнения любого четного порядка с 
операторнозначными коэффициентами. Установлен аналог осцилляционной теоремы для дис­
кретных уравнений любого четного или нечетного порядка. Отметим, что полученные для бес­
конечных систем результаты, будучи примененными к конечным системам или к скалярным 
задачам, оказываются не менее, а иногда и более точными, чем известные для этих случаев. 
342 



Перечень ссылок 
1. Рофе - Бекетов Ф. С, Холькин А. М. О связи между спектральными и осцилляционными свой­
ствами матричной задачи Штурма - Лиувилля. // Матем. сб. -1977. - 102, № 3. - С. 410 - 424. 
2. Рофе - Бекетов Ф. С, Холькин А. М. Связь спектральных и осцилляционных свойств диф-
ференциачьно - операторных уравнений произвольного порядка.// Докл. АН СССР. - 1981-
261, № 3 . - С.551 - 555. 
3. Рофе - Бекетов Ф. С, Холькин А. М. Связь спектральных и осцилляционных свойств диффе­
ренциально - операторных уравнений произвольного порядка // Теория функций, функциональ­
ный анатаз и их прил. - 1987. - Вып. 48. - С. 101 -111; - 1988. - Вып. 49. - С. 101 -111. 
4. Левитан Б. М., Саргсян И. С. Введение в спектральную теорию. - М: Наука, 1970. - 671 с. 
5. Глазман И. М. Прямые методы качественного спектрального анализа. - М.: Физматгиз, 
1963.-339 с. 
6. Данфорд К, Шварц Дж. Т. Линейные операторы. Спектральная теория. - М: Мир, 1966. -
1063 с. 
7. Рофе - Бекетов Ф. С. О самосопряженных расширениях дифференциальных операторов в 
пространстве вектор - функций // Теория функций, функциональный анализ и их прил -
1969- Вып.8. - С. 3 - 24. 
8. Холькин А. М. Описание самосопряженных расширений дифференциальных операторов 
произвольного порядка на бесконечном интервале в абсолютно неопределенном случае // 
Теория функций, функциональный анализ и их прил. - 1985. - Вып.44. - С. 112 - 122. 
9. Куке Л. М. Теоремы сравнения типа Штурма для систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений четвертого порядка // Диф. уравнения. - 1974. -10, № 4. - С. 751 - 754. 
10. Etqen G. J., Pawlowski J. F._A comparison theorem order differentval systems // Pacif. J. Math. -
1977.- 72, № 1.-P. 59 -69. 
Холькин Александр Михайлович. Канд. физ.-мат. наук, проф. кафедры высшей математики, 
окончил Харьковский государственный университет в 1970 году. Основные направления науч­
ных исследований - функциональный анализ, дифференциальные уравнения. 
346 
